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概要：管理栄養士にとって必要な技能である食品重量見積力を向上させるにあたり，ICT（Information and 
Communications Technology）を活用した食品重量見積力の向上プログラムを開発し，繰り返し学習を行うことで
食品重量見積力の向上につながるか評価した．食品重量見積力向上教育プログラムには Learning Management 
System (LMS)の一つであるMoodle を使用して，見積り学習のための学習課題を 3 種類用意した．管理栄養士養
成課程の学生を対象に，Moodleのコンテンツを6回ずつ，計18回学習するグループとMoodleを使用しないグル
ープに分けて，学習の効果を確認するために食品重量の見積りテストをMoodle とは別の見積りテストシステム上
で行った．その結果，Moodleを使用して学習したグループは，Moodleを使用していないグループよりも見積りの
誤差が小さく，有意な差が認められた．また，開発したMoodle のサイトに関して，ウェブサイトユーザビリティ
の尺度を使用して評価を行ったところ，ウェブサイトの「好感度」の評価は高かったものの，「操作のわかりやす
さ」，「構成のわかりやすさ」，「見やすさ」，「反応の良さ」の評価に関しては課題が残る結果となった．Moodle を
使うことによる食品重量見積力に関しては，能力の向上が見られたことからMoodle のシステムを活用することは
食品重量見積力のような知識だけではなく技能を修得するような学習を促進する上で効果的だと思われる．今後，
サイトの使いやすさを工夫することでMoodleの使用を推進し，より質の高い学習機会を提供することを検討する． 
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1.はじめに 
管理栄養士は，対象者の食品摂取状況を把握
して適切な栄養教育計画を立案するため，食品
素材や料理の重量見積りを行う能力が必要であ
るが，重量見積り能力の習得，向上は容易では
ない．重量見積りの精度については，見積り誤
差率〔（目測量(g)－実測量(g)）／実測値(g)〕×
100〕で±10%が許容範囲といわれているが，
一般にその精度は食品によって変わる．例えば， 
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形状が明瞭な卵や食パンなどの食品は見積り精
度が高く，粒子状の調味料や不定形な野菜など
の食品は見積り精度が低い傾向にあると報告さ
れている（吉本，2001）．したがって，食品重
量見積力の向上には，経験の積み重ねや，適切
な方法，手段による訓練の繰り返しが必要とな
る．このため，食品実物による教育プログラム
のほか，フードモデル，写真，デジタル画像な
どを活用した様々な教育プログラムが開発され
ている．例えば，実物，フードモデルおよび写
真を組み合わせた教育プログラムにより，小児，
一般成人および管理栄養士養成課程の大学生の 
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見積り精度が向上したことが報告されている
（黒川ら，2005; Arroyo et al., 2007; Weber et 
al., 1999; Yuhas et al., 1989）．一方，教育分野
において ICT の活用は重要な課題となってい
るが，食品重量見積力向上教育プログラムでは
ICT （ Information and Communications 
Technology）の利用はそれほど進展しておらず，
報告も限られている．例えば，Ayala（2006）
では CD-ROM に収容したソフトウェアをコン
ピュータで利用するデジタル画像ベースの教育
プログラムについて，グループ学習による同様
な「コンピュータを利用しない」教育プログラ
ムとの比較検討を行い，見積り精度の向上や見
積りに対する自己効力感や知識の向上が見られ
たと報告している．ただし，この報告では教育
プログラムの開発ではなく，有効な教育プログ
ラム評価のための対象者選定方法の確立を目的
としている．コンピュータを利用したウェブ学
習教育プログラムを開発した例ではWilliam et 
al.（2007）がある．William et al.（2007）で
は，食品のデジタル画像で重量を見積り，正否
や正解率などがフィードバックされるようにな
っているが，一般成人の１か月間の学習では見
積り精度の向上は見られていないと報告されて
いる．ただし，ウェブ学習教育プログラムで一
般に有効とされる繰り返し学習の効果が検討さ
れていないことは課題となっている．また，ICT
を活用して繰り返し学習を行うためには，予め
複数の学習コンテンツを用意し，それを提供す
るためのシステムが必要となる． 
ICT を活用した教育支援システムの一つに
Learning Management System（LMS）があ
り，教材の蓄積や配信，学習履歴などを統合的
に管理することができる．LMS には有償もし
くは無償の様々なシステムが存在するが，大学
等の教育機関を中心に使用されている LMS に
Moodle※1がある（伊藤ら，2008; 奥村，2007; 中
野ら，2005）．Moodle はオーストラリアの
                                                     
※1 http://moodle.org/ 
Martin Douglamas氏らが開発したオープンソ
ースソフトウェアで，管理者が様々なコンテン
ツを追加していくことで自由に e ラーニングサ
イトを構築することができる．Moodle のよう
な無償の教育システムが普及することにより，
教育機関が ICT を活用する機会は増えると考
えられる．文部科学省（2009）で提言している
ように，わが国の教育において情報通信技術を
活用することは重要な課題の一つであり，教育
分野での ICT 利用はますます需要が増えてい
くと考えられる．「ICT を活用した指導の効果
に関する調査研究」※2では，情報通信技術を活
用することにより興味・関心，満足度が高まる
ことや学力の向上につながることが示されてい
る．特に近年の ICT の発展はめざましく，視覚
的・体感的な教材など，様々な形式で教育の機
会を提供することで学習効果の向上が見込まれ
る．本研究では，多様化する学習方法の一つと
して，Moodle を活用した食品重量見積力育成
のための教育プログラムを開発し，管理栄養士
養成課程の大学生を対象に，学習効果やシステ
ムの有効性を検証することで教育プログラムの
有用性を検討した． 
 
2.方法 
2-1. システム環境 
本研究では，以下の仕様のマシン 1 台を
Moodle 用サーバーとして使用した． 
OS ：Ubuntu Linux 10.10 
CPU ：Intel Dual-Core Xeon 2.26GHz 
メモリ ：4GB 
Moodle は 安定版の 2.0.2+を使用した．
Moodle用データベースはMySQL (ver. 5.1.49)，
スクリプト言語にPHP (ver. 5.3.3)を使用した．
また，本研究で構築した Moodle サイトに本学
のグローバル IP を割り当て，外部のインター
ネットからもアクセスが行えるように設定した． 
                                                     
※2平成19年度に行われた，財団法人コンピュータ教育開発
センターによる教職員の ICT利用に関する調査報告書 
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2-2. 見積り学習コンテンツ 
以下のコンテンツをMoodle 内に構築した． 
1. 事前アンケート 
2. 食品･料理重量見積りプログラム説明用問題 
3. 見積り問題 1回目  
4. 見積り問題 2回目  
5. 見積り問題 3回目 
6. 事後アンケート 
学習コンテンツとして用意したのは，食行動
の意識調査等を目的とした「事前アンケート」，
使用方法等の説明のための「食品・料理重量見
積りプログラム説明用問題」，「見積り問題 1回
目」，「見積り問題2回目」，「見積り問題3回目」，
学習後の意識動向の調査やサイトに関する意見
聴取のための事後アンケートであった．本研究
での Moodle 使用者は管理栄養士養成課程の学
生で，対象となる学生に ID を発行した．また，
ID による学習状況の管理を行うため，発行され
た ID 以外でのゲストログインは不可とした． 
Moodle使用者はサイトのトップページ※3（図
1）から使用する学習コンテンツを選択する．
学習コンテンツの使用手順は，事前アンケート
（図 2）の回答後，見積り問題 1 回目～見積り
問題 3 回目（図 3）までの学習を行い，学習後
には事後アンケートに回答する順番となる． 
 
図 1 食品重量見積力向上 
     e ラーニングサイトトップページ 
「事前アンケート」，「事後アンケート」は
                                                     
※3 http://elearn.tezuka-gu.ac.jp/moodle20/ 
Moodle のフィードバック機能を使用して回答
の入力・選択を行えるように設定した．「食品・
料理重量見積りプログラム説明用問題」，「見積
り問題 1回目」，「見積り問題 2回目」，「見積り
問題 3 回目」に関しては，Moodle の小テスト
機能を使い，回答入力欄に数値等を入力して回
答する際に，入力後「次へ」ボタンをクリック
すると正解を示す機能を設定した（図 3）． 
 
図 2 フィードバック機能を利用した 
       「事前アンケート」の例 
(a) 
(b) 
図 3 小テスト機能を利用した見積り問題(a) 
回答入力後の正解表示例(b) 
なお，見積り問題 1 回目には 91 枚の写真画
像と 140 問の問題を，見積り問題 2 回目には
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87 枚の写真画像と 171 問の問題を，見積り問
題3回目には101枚の写真画像と159問の問題
を設定した． 
2-3. 食品重量見積力の比較 
Moodle を使用したことによる学習効果を検
証するため，Moodle サイトを使用するグルー
プ（以下，Moodle 群）とMoodle サイトを使用
しないグループ（以下，非 Moodle 群）に無作
為に分け，食品重量見積りの能力に差があるか，
各個人の誤差率の絶対値の平均値を使用して比
較した．Moodle 群は見積り問題 1〜3回目を各
6 回ずつ，合計 18回を 2011 年 6月 1 日～7月
6 日までの期間に学習した後，Moodle サイトと
は別の見積りテストができるウェブシステム※4
（迫，2011）（以下，見積りテストシステム）（図
4）で見積りテストを行った．  
 
図 4 見積りテスト専用のウェブシステム 
                        （迫，2010） 
                                                     
※4 http://elearn.tezuka-gu.ac.jp/enquete/mokusoku 
/mokusoku.php（2011/08/30） 
比較の対象は，Moodle 群：大学 3回生 40 名
（男子 3名，女子 37名），非Moodle 群：大学
3 回生 42 名（男子 5名，女子 37名）の合計 82
名とした．非 Moodle 群は Moodle サイトでは
学習をせずに見積りテストシステム上で同様に
見積りテストを行った． 
見積りテストシステムでは，問題に対する回
答を回答入力欄に入力することで，回答データ
がサーバーに送信される．送信された回答はデ
ータ（CSV 形式）としてサーバーからダウンロ
ードすることができる． 
見積りテストは，2011 年 7 月 8 日に行われ
た．各群ともに写真画像を見て入力欄に各自が
推定する各食品の重量を入力する形式で見積り
テストを行った，見積りテストに時間制限はな
く，30 分～60 分で回答された．見積りテスト
に使用した写真画像は 57 枚，問題数は 110 問
であった． 
2-4. Moodle サイトの評価 
見積りテスト後，2011年7月14日にMoodle
サイトの評価を行うための事後アンケートを
Moodle サイト上で行った．Moodle サイトの評
価は，仲川ら（2001）のWeb Usability Scale
※5（以下，WUS）から，「好感度」「操作の分か
り易さ」「構成の分かり易さ」「見やすさ」「反応
の良さ」の下位尺度を使用して 4件法で回答を
得た．各下位尺度の因子名と項目は以下の通り
である（（※）は逆転項目）． 
■好感度 
・このウェブサイトのビジュアル表現は楽しい 
・このウェブサイトは印象に残る 
・このウェブサイトには親しみがわく 
■操作の分かりやすさ 
・このウェブサイトの操作手順はシンプルでわかりやすい 
・このウェブサイトの使い方はすぐに理解できる 
・このウェブサイトでは，次に何をすればよいか迷わない 
                                                     
※5富士通株式会社と株式会社イードが共同で開発したウェ
ブユーザビリティを定量的に評価するためのアンケート
評価手法 
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■構成の分かりやすさ 
・このウェブサイトには統一感がある 
・このウェブサイトはメニューの構成が分かりやすい 
・自分がこのウェブサイト内のどこにいるのかわかりやすい 
■見やすさ 
・このウェブサイトの文章は読みやすい（行間，文章のレイ
アウトなど） 
・このウェブサイトの絵や図表は見にくい（※） 
・このウェブサイトを利用していると，目が疲れる感じがす
る（※） 
■反応性（反応のよさ） 
・このウェブサイトでは，操作に対してすばやい反応が返っ
てくる 
・このウェブサイトを利用しているときに，画面が正しく表
示されないことがある（※） 
・このウェブサイトを利用しているときに，表示が遅くなっ
たり，途中で止まってしまうことがある（※） 
以上15項目を順不同でMoodleサイト上で回
答を得た．また，Moodle サイトに対する継続
使用の意思を問う「引き続き，このウェブサイ
トを使ってみたい」という項目と自由記述によ
るMoodle サイトへの意見の項目を設定した． 
 
3.結果 
3-1. 食品重量見積力の比較結果 
各群の見積りサイトで入力された値と正解と
の見積り誤差率〔（目測量(g)－実測量(g)）／実
測値(g)×100〕の絶対値の観測数（N）・平均値・
標準偏差を表 1 に示す．参考として，表1 には
2 回生・1回生の見積りテストの結果も示す． 
表 1 見積りテストの結果 
（食品重量見積りの誤差率の絶対値（％）） 
N 平均値 標準偏差
3回生(Moodle群) 40 57.1 11.8 
3回生(非Moodle群) 42 79.8 30.3 
2回生 86 81.1 32.1 
1回生 91 91.1 50.3 
N＝観測数（学生数）
表 1 から，Moodle 群と非 Moodle 群の誤差
率の平均値の差は 22.7 であった．Moodle 群と
非 Moodle 群の誤差率の絶対値における平均値
の差の検定※6を行ったところ，Moodle 群の方
が非 Moodle 群より有意に誤差率の絶対値が低
かった〔t(54)=-4.509,p<.001〕（図 5）．また，
参考データとして 1・2 回生の誤差率の絶対値
の平均値も図 5 に示す． 
 
図5 Moodle群と非Moodle群の誤差率の絶対値の差 
3-2. Moodle サイトの検証結果 
事後アンケートにおいて得られた Moodle サ
イトにおけるWUSからの5つの因子（の尺度）
の平均値，および今後の継続と繰り返し使用を
問うための「引き続き，このウェブサイトを使
ってみたい」という項目の平均値を表2に示す．
なお，逆転項目に関しては，逆転の処理を行っ
た得点を計算した． 
表 2 帝塚山学院大学 Moodle サイトにおける
WUS の 5因子と継続使用の項目の平均値 
因子・項目 平均値 
好感度 2.67 
操作の分かりやすさ 2.25 
構成の分かりやすさ 2.34 
見やすさ 2.35 
反応性 2.34 
今後の継続使用 2.69 
                                                     
※6 見積り誤差率の極端な外れ値（四分位範囲(interquartile 
range：IRQ，第3四分位の値－第1四分位の値)の3倍よ
り大きい値）は除外している． 
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表 2 から，Moodle サイトに関しては，やや
厳しい評価になっている．「好感度」以外は理論
上の中央値である 2.5 を下回っており，Moodle
サイトが各因子の構成概念において，ネガティ
ブな印象として判断されたといえる． 
 
4.考察 
表 1・図 5 から，食品重量見積力の向上に関
して，合計 6回の学習で誤差率の絶対値の平均
値が約 23 ポイント低いこと，標準偏差に関し
ても約 19 ポイントの差があったことから食品
の重量の推測にばらつきが少なく，より正確な
値を認識していると考えられる．このことから，
Moodle サイトを使用することによる食品重量
見積力向上の試みは成功であったと言える． 
William et al.（2007）では，ウェブ学習シス
テムにおける一般成人の１か月間の学習では見
積り精度の向上は見られていないと報告されて
いる．黒川ら（2005）でも，一度の食品重量計
測を行う簡単なトレーニングでは，食品重量の
見積りにおいてトレーニングを行った群と行っ
ていない群で差は見られなかったと報告されて
いる．本研究の Moodle 群で食品重量見積力が
向上しているのは，Moodle サイトを使用する
ことで，繰り返し，多種類の学習を行った結果
であると考えられる．食品重量見積力向上のト
レーニングを行うには相当の材料や器具の準備
が必要である．繰り返し実物計測のトレーニン
グを行うにも膨大な労力と資源が必要になる．
Moodle サイトを構築することで，材料・器具
等を用意することなく，同時に多数の学習者が
食品重量見積力向上のトレーニングを行えるよ
うになる．本研究で構築した Moodle サイト上
の学習では，多数の使用者が同時に繰り返し学
習を容易に行えるという利点もあり，食品重量
見積力向上プログラムとして充分に活用するこ
とができる．今後は学習コンテンツの追加など
でプログラムの一層の充実を図る必要がある． 
Moodle サイト自体については，WUS の下位
尺度で得られた評価は全体的に良くない結果と
なった．5 つの因子のうち 4 つの因子において
理論上の中央値である 2.5 を下回っていること
は，1 つの因子を除いては，半数以上の人がネ
ガティブな印象を受けていることになる．仲川
ら（2001）によると，有名企業 6サイトのWUS
の因子の平均値は「好感度」が 3.17，「操作の
わかりやすさ」が 3.60，「構成のわかりやすさ」
が 3.47，「見やすさ」が 3.51，「反応の良さ」が
3.53 である．ただし，この先行研究は 5件法の
調査データを使用している．評定件数のカテゴ
リ間の間隔が評定件数によって変動せずに等間
隔性が保持されていると仮定して，これを本研
究と同様の 4件法のデータに直すため，仲川ら
（2001）の各因子の平均値に 0.8 を乗じて再計
算した．再計算された仲川ら（2001）の各因子
の平均値（表 3）と本研究での各因子の平均値
を比較した（図 6）． 
表 3 再計算された有名企業 6サイトの比較 
有名企業6サイト 
好感度 2.54 
操作の分かりやすさ 2.88 
構成の分かりやすさ 2.77 
見やすさ 2.81 
反応性 2.82 
 
図 6 帝塚山学院大学 Moodle サイトと再計算
された有名企業 6サイトのWUS の尺度得点 
図 6 から，「好感度」以外の下位尺度では，
本研究で構築した Moodle サイトは有名企業 6
サイトの印象よりネガティブな印象となってい
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る．唯一，「好感度」の尺度だけは良い結果とし
て捉えることができる．WUS の 5 因子の尺度
における各尺度得点と，事後アンケートの
Moodle サイトの継続・繰り返し使用を問う「引
き続き，このウェブサイトを使ってみたい」の
項目との相関係数を算出したところ，表4 のよ
うな結果となった． 
表 4 「引き続き,このウェブサイトを使ってみたい」
と各因子の尺度得点における相関係数 
相関係数 
好感度 0.579** 
操作の分かりやすさ 0.491** 
構成の分かりやすさ 0.504** 
見やすさ 0.164** 
反応性 0.270** 
表 4から，サイトの継続・繰り返し使用に関
しては「好感度」の因子が 0.579 と最も相関係
数が高く，サイトの継続・繰り返し使用と深く
関連していることが認められた．Moodle 群の
学習効果が繰り返し学習によるものだと考えら
れることから，繰り返し学習に関連する最も重
要な要因であると考えられる「好感度」の因子
の得点が高かったことは大きな収穫である． 
また，事後アンケートによる自由記述形式で
の回答には Moodle サイトに対するポジティブ
な意見や作成者に対する労いの言葉もあった．
「好感度」の項目の得点が高かった理由として
は，学生が Moodle サイトを自分たちのための
学習システムであると認識していて，作成者の
意図を踏まえた上で Moodle を使用することで
学習へのモチベーションを保つことができたか
らだと考えることができる． 
「見やすさ」に関しては，一般企業のウェブ
サイトは閲覧者の印象が悪くならないように考
えて作成されているので，デザイン等が洗練さ
れていて見やすいことが多い．Moodle のよう
な学習用のウェブサイトとの単純な比較できな
いが，「見やすさ」が一般企業のウェブサイトに
近い印象になれば，Moodle サイトの使用に対
するストレスが少なくなることで，スムーズに
学習を行うことができると考えられる．「反応性」
に関しては，事後アンケートの自由記述の中で
画面の表示が遅いなどの不満の意見が多かった．
物理的な要因である「反応性」はサーバーマシ
ンとネットワークインフラの整備で改善が可能
である．本研究ではデータ採取のために一斉ロ
グインを行ったので，サーバーやネットワーク
への負荷が高くなり，ウェブサイトの反応が鈍
くなったと考えられる．今後は Moodle サイト
を個別学習で使用することを考えると，この点
は改善しやすいと考えられる．「操作の分かりや
すさ」，「構成の分かりやすさ」に関しては，
Moodle のインターフェースの制約を考慮しつ
つ，学習の妨げにならないような分かりやすい
デザインを企業のウェブサイト等を参考にして
Moodle サイト上に実装する必要がある． 
 
5.おわりに 
ICTの発達により様々な方法による学習が可
能になった現代において，インターネット等を
活用したシステムを使用することも，学習にお
ける一つの有効な手段である．その中でも，
Moodle のようなLMS を使用することで，デー
タ取得の簡略化や作業の効率化，学習状況の把
握が可能になる．本研究においても，学生の
Moodle サイトの使用状況を確認することで学
生への指示を過不足なく行うことができた．ま
た，印刷物でのアンケート収集ではなく，直接
データを入力することで印刷資源の節約や転記
ミスの防止が可能になった．入力された各学生
のデータに関しても，一定のフォーマットに従
って出力されるので，データ管理が容易になっ
たことも Moodle を使用したメリットと言える． 
食品重量見積力の向上のためには，一般的な
知識だけではなく，経験や判断力・推測する力
の修得が必要となるが，本研究では Moodle を
使用することで食品重量見積力の技能を効率的
に向上させられることを示した．技能が向上し
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た理由として考えられるのは，Moodle での学
習には一般的なトレーニングと同様に食品重量
見積力の向上に寄与する効果があったこと，
Moodle サイトの好感度が高く，繰り返し学習
が行いやすかったことなどが考えられる．特に
繰り返し学習の容易さは，教育場面においては
学習の動機付けを担保する上で非常に有効であ
る．本研究で示されたように，Moodle を活用
した教育プログラムを使用することで，見積り
力のような経験や判断力・推測する能力の訓練
や技能を効果的に向上させることが期待できる． 
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